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Mecanum wheel system adalah sistem penggerak roda yang digunakan untuk menggerakkan robot tempur. 
Desain pada mecanum wheel system ini dilakukan dengan cara membuat modifikasi sistem penggerak roda 
atau rantai yang semula digunakan pada robot tempur perkotaan. Keterbatasan sistem penggerak roda atau 
rantai adalah sulitnya melakukan perubahan arah gerakan kendaraan dengan radius tikungan yang sempit. 
Hal ini sangat membatasi fleksibilitas dari kendaraan robot tempur kota karena rute untuk area perkotaan 
terutama pemukiman yang padat memiliki kondisi jalan yang sempit dan berbelok-belok. Tujuan aplikasi 
mecanum wheel system pada desain kendaraan robot tempur kota adalah untuk meningkatkan mobilitas dan 
fleksibilitas pada saat melintas pada kondisi jalan sempit di area perkotaan. Dalam tulisan ini dilakukan 
perencanaan komponen utama roda penggerak dari mecanum wheel system yang digunakan. Metode yang 
dilakukan dengan membuat desain pada komponen-komponen utama roda penggerak mecanum wheel system 
tersebut. Spesifikasi berat kendaraan 150 kg dan daya motor penggerak pada setiap roda sebesar 350 watt 
yang digerakkan dengan menggunakan energi baterai. Kecepatan maksimal yang mampu ditempuh adalah   
10 km/jam. Pada analisa kekuatan baut pengikat roda diperoleh tegangan geser ijin baut lebih besar daripada 
tegangan geser yang terjadi (1,17 kg/mm
2
 <  2,67 kg/mm
2
). Sedangkan kekuatan poros roller roda 
menghasilkan tegangan lentur 1,27 kg/mm
2
 yang masih lebih rendah dari tegangan lentur ijin bahan S40C 
sebesar 4,58 kg/mm
2
. Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisa kekuatan pada beberapa 
komponen utama dari mecanum wheel system masih memenuhi syarat desain yang aman karena batas 
tegangan kerja yang diterima oleh komponen-komponen tersebut masih lebih kecil dari nilai tegangan ijin 
bahan. 
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Abstract 
Mecanum wheel system is a wheel drive system used to move combat robots. The design of the mecanum 
wheel system is done by making modifications to the wheel or chain drive system that was originally used in 
urban combat robots. The limitation of a wheel or chain drive system is the difficulty of changing the 
direction of movement of a vehicle with a narrow bend radius. This greatly limits the flexibility of city 
combat robot vehicles because the routes for urban areas, especially dense settlements, have narrow road 
conditions and turns. The purpose of the application of Mecanum wheel system in the design of city combat 
robot vehicles is to improve mobility and flexibility when crossing narrow road conditions in urban areas. In 
this paper, planning of the main components of the drive wheel from the Mecanum wheel system is used. The 
method is done by making a design on the main components of the mecanum wheel system drive wheel. The 
weight specifications of the vehicle are 150 kg and the driving power of each wheel is 350 watts which is 
driven by battery energy. The maximum speed that can be reached is 10 km / hour. In the analysis of the 
strength of the wheel bolt strength, the bolt permit shear stress is greater than the shear stress that occurs 
(1.17 kg / mm
2
 <2.67 kg / mm
2
). While the wheel roller shaft strength produces a bending stress of 1.27 kg / 
mm
2
 which is still lower than the bending stress of the S40C material permit of 4.58 kg / mm
2
. The 
conclusions obtained based on the results of the strength analysis on several main components of the 
Mecanum wheel system still meet the safe design requirements because the working voltage limit received by 
these components is still smaller than the value of the material permit voltage.  




 Mecanum wheel system adalah sistem 
penggerak roda yang digunakan untuk 
menggerakkan robot tempur kota. 
Sebelumnya robot tempur berbasis senjata 
tembak otomatis tersebut menggunakan 
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penggerak roda ban maupun rantai. 
Permasalahan pada roda penggerak tersebut 
yaitu roda tidak bisa menggerakkan robot 
secara fleksibel ke segala arah. 
 Berdasarkan hambatan tersebut,  maka 
perlu adanya desain roda yang sesuai untuk 
mendukung kinerja robot tempur kota untuk 
meningkatkan kemampuan fleksibilitas 
gerakan. Dengan aplikasi mecanum wheel 
system pada desain robot tempur kota 
diharapkan dapat dioperasikan dengan waktu 
yang lebih efisien dan dalam ruang yang 
terbatas robot tersebut dapat bergerak ke 
segala arah. 
 Dengan latar belakang masalah 
tersebut, maka dilakukan desain robot tempur 
kota menggunakan mecanum wheel system 
untuk memajukan alutsista dan dapat 
dikendalikan dari jarak jauh guna mendukung 
tugas pokok TNI AD. 
Perumusan Masalah 
 Adapun perumusan masalah yang 
terdapat pada latar belakang ini yaitu, 
bagaimana mengaplikasikan mecanum wheel 
system pada desain robot tempur kota untuk 
mendukung mobilitas serta pergerakkan ke 
segala arah pada robot tempur kota? 
Batasan Masalah 
 Untuk memperjelas ruang lingkup 
permasalahan serta membatasi luasnya 
pembahasan, maka batasan-batasan yang 
akan diuraikan, antara lain: 
- Perencanaan elemen-elemen mecanum 
wheel system yang digunakan. 





 Mengacu  pada permasalahan di atas, 
tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini 
adalah mendapatkan desain mecanum wheel 
system yang dapat diaplikasikan pada robot 
tempur kota sesuai dengan medan yang 
dilalui. 
KAJIAN PUSTAKA 
 Mecanum wheel system yang akan 
direncanakan sebagai penggerak roda pada 
robot tempur kota adalah suatu rancang 
bangun sistem roda yang dimodifikasi dari 
roda ban ataupun rantai. Sebelumnya pada 
robot tempur kota menggunakan roda ban 
maupun rantai, akan tetapi pada saat 
pertempuran di perkotaan dibutuhkan 
mobilitas tempur yang tinggi agar tidak 
mengalami kerugian baik materiel maupun 
personil, Alat ini dirancang dengan tujuan 
meningkatkan efisiensi pada waktu robot 
bergerak serta meningkatkan perkembangan 
ilmu dan teknologi di bidang Alutsista dalam 
melaksanakan pertempuran diruang yang 
terbatas. 
 Mecanum wheel system robot tempur 
kota digunakan untuk mendukung tugas 
pokok TNI AD. Robot tempur kota sehingga 
dengan mecanum wheel system ini dapat 
bergerak ke segala arah, tanpa banyak 
merubah posisi robot. Mobilitas yang tinggi 
didalam ruang yang terbatas adalah sasaran 
yang harus dicapai dalam pembuatan robot 
tempur kota dengan menggunakan mecanum 
wheel system. 













Gambar 1. Kendaraan Robot Tempur Kota 
Dengan Desain Mecanum Wheel System 
 Mecanum wheel system adalah suatu 
sistem yang dirancang untuk robot tempur 
kota, dimana sistem ini merupakan desain 
roda yang dapat bergerak kesegala arah tanpa 
membutuhkan banyak pergerakan. Dengan 
desain yang khusus dan juga didukung 
dengan sistem transmisi, sistem ini 
diharapkan saat dioperasikan pada ruang 
yang terbatas, dapat bekerja dengan baik. 
Dalam merencanakan mecanum wheel system 
sebagai roda pada robot tempur kota harus 
direncanakan desain komponen pada gambar 
2 berikut. 
 
Gambar 2. Desain Roda Mecanum Wheel 
System 
Dimensi mecanum wheel system adalah 
sebagai berikut : 
a.   Diameter = 350 mm 
b.   Lebar = 250 mm 
c.   Tinggi = 350 mm 
d.   Berat = 150 kg 
Beban Rata-Rata Mecanum Wheel 
System 
 Besarnya beban terdistribusi merata 
pada roda roller mecanum wheel system 
dapat diketahui sebagai berikut: 
 
Gambar 3. Beban Distribusi Merata 
Mecanum Wheel System 
Sehingga untuk mengetahui besarnya beban 
merata pada gelagar salute gun dapat 






Dimana :  
Qr  : Beban rata-rata mecanum wheel 
(N/mm) 
Lr  : Panjang poros mecanum wheel (mm) 
Wr  : Beban robot mecanum wheel (N) 
 Beam  
 Dari persamaan beam pada tiap-tiap 
bagian poros mecanum wheel system, maka 
poros dengan beban terbagi merata pada 
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mecanum wheel system dapat diketahui 
sebagai sebagai berikut : 
 
Gambar 4. Distribusi Beban Merata Pada 
Poros Mecanum Wheel System  
(R.S Khurmi, 1989) 
METODE PENELITIAN 
 Dalam metode penelitian ini bertujuan 
untuk merencanakan desain mecanum wheel 
system pada robot tempur kota, sehingga saat 
digerakkan mecanum wheel system mampu 
bergerak secara fleksibel diruang yang 
terbatas. Variabel yang digunakan  pada 
penelitian ini yaitu variabel : 
-  Variabel bebas 
a.  Beban keseluruhan robot. 
b. Beban konstruksi yang diterima mecanum 
wheel. 
c. Dimensi mecanum wheel. 
d.  Sudut roller yang ditentukan 
-  Variabel terikat 
a.  Bahan roller yang digunakan. 
b. Kekuatan poros, baut, bantalan dan 
dudukan roller. 
Data Teknis Robot dan Mecanum 
Wheel  System 
 Adapun data penelitian atau 
karakteristik dari konstruksi mecanum wheel 
system pada robot tempur kota, sebagai 
berikut: 
a.  Panjang robot = 1500 mm 
b.  Tinggi robot = 1500 mm  
c.  Lebar robot = 800 mm 
d.  Berat total keseluruhan = 150 kg 
 
Gambar 5. Spesifikasi Desain Robot 
Tempur Kota Dengan Mecanum Wheel 
System 
Rangkaian Pendukung Mecanum 
Wheel System 
 Dalam merencanakan mecanum wheel 
system diperlukan desain dan komponen 
pendukung pada sistem, berikut adalah 
komponen pendukung sistem mecanum wheel 
: 
 Keterangan: 
a. Motor DC 
b. Poros 
c. Kopling cakar 
d. Gearbox transmisi 
e. Rantai rol transmisi 
f. Sproket 









Gambar 5. Komponen Pendukung 
Mecanum Wheel System 
Pada perencanaan  sistem transmisi 
sebagai penggerak mecanum wheel perlu  
mengetahui gaya dorong (F) pada transmisi 
mecanum wheel, untuk mengetahui momen 
puntir pusat pada saat sistem bekerja. 
Sehingga dapat mengetahui momen putir 
yang akan digunakan menentukan transmisi 
dan motor DC yang akan digunakan. Pada 
rangkaian sistem transmisi mecanum wheel 
tersebut memiliki jari-jari putar (r)  dan 
memiliki gaya dorong pada saat transmisi 
mecanum wheel bekerja (F). 




 Diagram alir digunakan untuk 
mempermudah dalam penelitian ini dapat 






 :Mechanum Wheel System
1. Poros, Bantalan dan Roller
2. Baut Pengikat Roller






Gambar 5. Diagram Alir Penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Sistem mecanum wheel adalah suatu 
sistem dimana modifikasi dari penggerak 
roda maupun rantai. Tiap–tiap sistem 
mecanum wheel menggunkan satu motor 
penggerak, dan sistem transmisi. Sistem 
transmisi dapat bergerak masing-masing dan 
dikontrol oleh sistem pengontrol.  Dalam 
merencanakan mecanum wheel system, akan 
dilakukan perhitungan pada tiap-tiap 
komponen agar mecanum wheel system dapat 
bekerja secara efisien. 
 
 
Momen Puntir Pada Mecanum Wheel 
System 
 Besarnya momen puntir pada sistem 
transmisi adalah sebagai dasar untuk 
merencanakan mecanum wheel system. 
Setelah diketahui data tentang motor 
penggerak besarnya Pmotor = 0,35 KW dengan 
efisiensi sistem penggerak 60% dihasilkan 
daya aktual sebesar 0,209 KW. Putaran pada 
motor listrik (n) = 2750 Rpm direduksi 
dengan beberapa tingkatan sehingga 
menghasilkan putaran output roda pada 
mecanum wheel system sebesar 75 rpm. 
Sehingga torsi yang dihasilkan sebesar : 
















Gambar 6. Momen Puntir Pada Mecanum 
Wheel System 
Menghitung Momen Puntir Yang 
Diterima Baut Frame Mecanum Wheel 
System 
 Dalam perencanaan baut pengikat 
frame pada sistem mecanum wheel, terdapat 
empat buah baut pengikat agar sistem 
mecanum wheel dapat bekerja secara efisien. 
Maka menggunakan persamaan : 
 Mpframe : Mp : 4 
 Mpframe : 2714 kg.mm : 4 
 Mpframe : 678,5 kg.mm 
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Momen puntir yang diterima pada tiap-tiap 








Gambar 7. Momen Puntir pada Baut 
Pengikat Frame 
Perhitungan Kekuatan Baut Pengikat 
Frame pada Sistem Mecanum Wheel. 
 Gaya yang diterima baut pengikat 
frame berasal dari momen puntir yang terjadi 
pada sistem mecanum wheel. Momen puntir 
pada sistem mecanum wheel dibagi 4 buah 
baut pengikat frame roda yaitu W = 678,5 kg, 
Tegangan geser ijin σa= 4,8 (difinis dingin),  
 Dalam perencanaan baut pengikat 
frame maka perlu dilakukan perhitungan 
dengan menggunakan persamaan sebagai 
berikut : 




b. Diameter inti baut pengikat frame (d1) 
1 2
















Maka baut yang digunakan adalah baut 
dengan ukuran M 18 x 2,5 dengan           d 
=18,00 mm dan d1 = 15,294 mm. (Tabel 
Ukuran Standar Ulir, Sularso 1978). 
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Perhitungan Beam pada Poros Roller 
Polyurethane 
 Data teknik poros sebagai berikut : 
a. Panjang poros : 320 mm 
b. Diameter poros : 250 mm 
c. Berat robot  : 150 kg 




Gambar 8. Pemodelan Distribusi Beban 
Pada Poros Roller Akibat Berat 
Kendaraan  
2

















Gambar 9. Beam Analysis Pada Poros 
Roller Akibat Berat Kendaraan 
Reaksi yang terjadi pada tumpuan poros 
akibat beban dari berat kendaraan sebesar RAy 
= RBy = 18.72 kg dengan momen lentur 
maksimal (My) sebesar 1497.6 kg.mm. 
 
Gambar 10. Gaya Tangensial  Pada Poros 
Roller Akibat Torsi Motor Penggerak 
Torsi yang diteruskan dari motor penggerak 
melalui transmisi ke roda sebesar 2714 
kg.mm. Torsi tersebut menghasilkan gaya 
tangensial (Ft) yang diterima oleh poros 













Gambar 11. Beam Analysis Pada Poros 
Roller Akibat Torsi Motor Penggerak 
Reaksi yang terjadi pada tumpuan poros 
akibat beban dari gaya tangensial yang 
diterima poros roller sebesar RAx = RBx = 7.75 
kg dengan momen lentur maksimal (Mx) 
sebesar 1240 kg.mm.
 Total gaya reaksi yang terjadi pada kedua 
tumpuan poros roller sebesar : 
2 2
2 27.75 18.72 20.26
A B Ax AyR R R R
kg
  
    
Total momen lentur yang diterima oleh poros 
roller sebesar : 
2 2 2 21240 1497.6
1944.33 .
x yM M M
kg mm
   
  
  Tegangan lentur (σb) yang terjadi pada 
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Bahan yang digunakan untuk poros roller 
adalah S40C dengan kekuatan tarik bahan 55 
kg/mm
2




















Jika tegangan lentur ijin dinyatakan sebesar 
0.5 x σa = 4.58 kg/mm2, maka tegangan 
lentur yang terjadi pada poros roller masih 
lebih kecil dari tegangan lentur ijin bahan. 
SIMPULAN 
Berdasarkan analisa kekuatan pada 
beberapa komponen utama dari mecanum 
wheel system  masih memenuhi syarat 
desain yang aman karena batas tegangan 
kerja yang diterima oleh komponen-
komponen tersebut masih lebih kecil dari 
nilai tegangan ijin bahan. 
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